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intensity DC circuit with at least one silver ions emitting electrode 
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A current source is coupled to a pair of electrodes at 
least one emitting silver ions used to treat the skin sores 
etc. A control circuit is provided to switch_the source on 
for the duration of an initial time period in a cycle and to 
switch it off for a second time period in the cycle. Pref- 
erably the circuit has one current source with a predeter- 
mined direction of current and a second source with an 



ffrc^fl^« «*»««t^?f>*f «:"':"nt to the first source. Control 
circuits may switch^on the individual sources for specific 

1' v^ltV "'^^^ " '""^ '^^^ each have 

a voltage source and a current regulating circuit A Mrr^Zl 
circuit alternately^ and consecutively genLates represema-' 

t"?r!, l Tv,*^ ''"^ intervals and a logic circuU 
controlled by these signals, produces individual output 
signals for the two time intervals. 24. 12. 75 as 558525 
(15pp). -.^ 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Abgabe eines Gleich- 
stromes geringer Intensitat an ein Elektrodenpaar mit zumindest 
einer aus Silber bestehenden, Silberionen zur Behandlung von 
Hautgeschwuren, Infektionen u.dgl. abgebenden Elektrode. 

Es ist bekannt, dafl der Heilprozefl verschiedener Hautverletzungen 
und -geschwuren, durch elektrotherapeutische Techniken beschleu- 
nigt werden kann, worunter auch die Applikation von Gleichstromen 
geringer Intensitat mittels im Bereich des pathologischen Gewebes 
angelegter Elektroden zu verstehen ist. 
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Generatoren- fiir Gleichstrome geringer Intensitat/LIDC) sind.^ 
bekaimt .die, den.^Strj3mf 1 steuern, sp. da.B der Heiitingsprozesa . 
» gefprdert^ wird»riNac^ alteren Vorschlag .der Anmelderin 

(USi^ji^^ ist die Verwendung von Silber, oder 

^Sil^er en^ Material fiir die positive Elektrode dieser 

J GeneratjDren weil die bakterientotende, Wirkimg 

vpn' Silber dem Heilungsprozess zutraglich ist« Eine Brklarimg 
fiir diese Wirkving besteht darin, daB positiv geladene Silber- 
lonen gebildet werden, die eine chemische Verbindiing mit den 
DNS-Molekiilen der Bakterien eingehen \md somit der en Vermehriing 
verhindern. Die Anwendung von LIDC bewirkt jedoch eine Verxm- 
reinigung der Elektrode, wenn diese andauernd angelegt ist tind 
die Polaritat des Stromf lusses aufrecht erhalten bleibt. Insbe- , 
sondere ist herausgefimden worden, daB die positive Silber- 
Elektrode f rotschreitend vDn einem Uberzug aus Bruchstucken von ' 
Proteinen bedeckt wird, die bei dem elektrochemischen Vorgang ' 
gebildet werden. Daraus resultieren. als Wirkungen die Reduktion " 
der positiven Silber-Ionen und ein Anstieg des elektrischen 
Ubergangswiderstandes zwischen der positiven Elektrode \md dem 
Patienten infolge einer elektrischen Polarisation/ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung, der 
eingangs beschriebenen Art bereitzustellen, bei der diese Polari- 
sation an der positiven Elektrode nicht eintritt, so daB viel- 

mehr die Wirkungen der Therapie durch Anwendung von LIDC sich 

* - . ... " *^ ' 

im wesentlichen nicht andern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine Schaltung gelost 
mit einer mit den Blektroden verbundene Stromquelle und zumindest 
ein^ Steuerschaltung zum Anschalten der Stromquelle fiir die Dauer 
eines ersten Zeitintervalls eines Zyklus und z\im Abschalten der 
Quelle fiir die. Dauer eines zweiten Zeitintervalls des Zyklus. 
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Die erfindungsgemaBe Schaltimg .umfaBt ' zumindest eine Strom- ^ -' -^^ 
quellV,^^^^^ durch die' Blektrod einen ^ ^ 

Brijichl^ell Zeitzyklus^ anleg^^^ Eine zweit e Stromquelle ^ 

< IcarirraGlei eiistr Poiairit at f iir den verbl eiben- 

denvBruchteir^ Die Aristeuerung- loder Auswahl 

cde^^ jeweils' wi^ksamel^ Stromqu^ wird von geeigneten Steuer- 
schaii^^kpV^^ Vervoiisteuadi ' ^ ^ > - 

Es ist herausgef linden worden, daB deir positive StromfluB, d.h. 
in einer vorgegeberien^ Hi chtxing durch die Siiberelektrode in 
einem ersten Zeitintervali und eines negativen Stromf lusses, 
d.hV in uingekehrter in einem zweiten Zeitintervali 

die Wirkimgen der'elektrisch^^ Polarisation an der Siiber- 
elektrode verkleiiiern', ohne'daB die dem Heilprozess zutraglichen 
Wirkungen der Ttierapie" sich im wesentlichen andern* Verscbie- 
dene Zeitintervaile und/oder^ S^ ausgewahlt werden, 

xm die therapeutischeii Ergebnisse *d^ Gleichstrbmes geringer 
Intensitat zu optimieren# Zwei Beispiele von Zeitzyklen und 
Stromen haben sich als befriedigend herausgestellt: 

1. ' Bin positiver Strom von 4/uA fur einen Zeitraiam von 

50 Minuten, der von einem negativen Strom von 250/uA 
fiir den Zeitraum von 5 Minuten gefolgt wird; - 

2. ein positiver Strom Von 250/uA fiir den Zeitraum von 

5 Minuten, der von einem Zeitintervali von 55 Minuten 
ohne einen Strom, gefolgt wird. 
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i i i M tt^^ tierausgefunden worden, dafl beide dieser Zeit-Zyklen 
S»^S?^^'>;^5^^®'^ Heilwirkungen erzielen, und dabei die Polari- 
Pg^^-^^"- 4er. Elektrode veoij^iden. Die nachfolgend beschriebene 

T«M?H*^l"'*9 bezieht sich auf den vorerwShnten Zeitzyiclus aber ' 

^ ■ ' ■ • ' ■■• ■■ . .■f ■ . 1.,,/*,. '^if- -nr 

^®'f 1^^^":^^?®" AbSnderungen fUr nahezu jeden anderen. 
*^^fgewUnschten Zyklus verwendet werden. v'^;:.. . 



(Li 



barUber hinaus hat sich gezelgt, daB Materialien, die dazu' 
neigen, die Silberelektrode wShrend des positiven Stromflusses 
zu kontatninieren, wShrend des negativen Stromflusses von der 
Elektrode gelost werden. Die Wunde kann gelegentlich bei abge- 
notnmenen Elektroden ausgewaschen werden, urn sie von den frei. 
gewordenen Materialien zu reinigen. 

Weitere,,Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der r>achfolgenden Beschreibung einer, in der Zeichnung dar- 
gestellten bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung. 
Es zeigeni . , 



V,? 



Fig. 1 die erf indungsgemfifle Schaltung in einem 
schema tischen Diagramm} 

Pig. 2 Einzelheiten der Schaltung gemSG Pig. 1. 

Die in Pig. 1 gezeigte bevorzugte AusfUhrungsform der erfindung s- 
gemafien Schaltung eines Generators zur Abgabe eines rever- 
sierbaren Gleichstroms geringer Intensitfit weist eine 
Batterie 10 auf. Die Batterie 10 kann aus acht wieder auflad- 
baren Nickel-Cadium-Zellen zu je 1,2 V mit einem Abgriff 12 
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zwischen'de^^ urn jewel Is 

positive bzw. negativ^^ 14 bzw. 16 be- ' 

'?^*®??J^?"r^f''^^?^^^''P.^® 4»8 V-Spannungsquelle 14 

betreiS't eine' Zeife'schaltung'' 18/ die aus eihem Zeitim^ 
tor 20 zur Abgabe aufeinanderfolgender Pulse mit der Perioden- 
dauer von einer Sekunde und einer Teilerschaltung 22 zum Teilen 
der von dem Zeitlmpuls-Generator 20 abgegebenen Pulse besteht. 

Die Teilerschaltiihg besitzt'fUr ein erstes und ein zweites 
Zeitintervall reprSsentative AusgSnge, die die Zykluszeit be- 
st iramen. Der Zeitimpuls-Generator 20 und die Teilerschaltung 22 
werden nachfolgend noch beschrieben. ' 

Der Ausgang der Zeitschaltung 18 steuert eine Logik-Schaltung 
24, die eine Ausgangsspannuhg'fUr die Zeitdauer des ersten Zeit- 
intervalls abgibt uhd* in dem zwei ten Zeitintervall abgeschaltet 
ist. Die Logik-Schaltung 24 wird ebenfalls nachfolgend detail- 
liert beschrieben. 

WShrend des ersten Zeitintervalles liegt dem Ausgang der 
Logik-Schaltung 24 eine im wesentlichen der positiven Quelle 
14 bezUglich des Mittelabgriffes 12 entsprechende Spannung an. 
Diese Ausgangsspannung wird an eine erste Stromregelschaltung 26 
zur Erzielung eines konstanten' Stromf lusses durch eine erste, 
einem Patienten 30 angelegte Elektrode 28 angelegt. Der Strom 
f lie/it durch den Patienten zu einer zwei ten Elektrode 32 und 
von dort zu dem Mittelabgrif f 12 der Batterie 10. 



609834/0 818 



- 6 - 



- b - 



2558525 



Piir die Dauer des ersten Zeitintervalles fliefit ein positiver 
Strom durch die' Elektrode 28} der Betrag dieses Stromes ist 
von der ersten Stromregelschaltung 26 bestimmt. Die erste ' v ' 
Blektrode' 28 ist" voipzugsweise 'aus Silber Oder Silber ent-" ' ir^- • * 

^ . . , . .... 

haltendem Material hergestellt, \m dessen bakterientetende . r " 
Wirkungen auszunutzen. • > ' ■ c-:-. 

Die Stromregelschaltung 26 kann von herkommlicher Art sein. '-- 
Eine Ausf iihrungsf orm verwendet einen in Serie mit einem v 
Widerstand 36 geschalteten Peld-Ef f ekt-Transistor (FBT) 5^. 
Das Gate des FBT 54- wird von einer an dem Serienwiderstand 36 
liegenden Spannung gesteuert» Der Betrag des flieBenden Stromes 
wird vom'Wert des Serienwiderstandes 36 bestimmt^ In alter- . 
nativer Ausf uhrungf orm kann die Stromregelschaltung 26 in 
Form einer Zener-Dioden-Stromregelschaltung oder einer anderen 
Art der nach dem Stande der Technik bekannten Regelschaltungen . 
ausgehildet sein. 

Der Ausgang der Logik^Schaltung 24 ist in Serie iiber eine f 
5,1V-Zener-Diode 38 und zwei Vorspann\xngswiderstande 40, 42 
mit der Batterie 10 verbunden, so daB die gesamte Batterie-' 
spannung von 9,6V Liber der Zener-Diode 38 den Vorspannungs- 
widerstanden 40, 42 wahrend des ersten Zeitintervalls anliegt. 
Die Zener-Diode ist in Sperrichtung gepolt, urn so eine kon- 
stante Spannung von 4,5V iiber den Widerstanden 40, 42 zu er- 
halten»v 

Die Widerstande 40, 42 spannen die Basis eines Transistors 44 
vor, der durchschaltet und diesen Zustand wahrend des ersten 
Zeitintervalles beibehalt. Der Kollektor des Transistors 44 ist 
iiber einen V/ider stand 46 mit dem Mittelabgriff 12 der Batterie 10 
und der Basis eines zweiten Transistors 48 verbunden. Der Tran- 
sistor 48 ist so angeordnet, daB er als Schalter fiir eine zweite 
Stromregelschaltung 50 wirkt* 
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Nach Ablauf des ersten . Zeitintervalles wird Spannung, am 
Ausgang der iLogik-Schalt^^ 24 auf Null . geschaltet . ^Der Tran- 
sistor 4^ Yprspannung mehr -^imd sperrt / wodurch der 

Strom Ju^^ .46.durch die Basis und^^ 

des'Tra^ flieBen kann und diesen aufsteuert.^Dadurch 

wird ein Strompfad iiber den Abgriff 16 der Batterie 10 durch 
die Blektrode-32, odie . Elektrode 28 .und durch eine zweite Strom- 
regelschaltung -50 geschlossen. ^ f , . ; : 

Wahrend ;des zweiten Zeitintervalles ist. der Betrag des Strpmes 
von der zweiten Stromregelschaltung 50, bestimmt. Diese kann 
auch in Form eines PET 52 mit einem Serienwiderstand 54 ausge- 
bildet sein, wobei der fliefiende Strom von dem Wert des Serien- 
widerstandes,;54 bestimmt ist» .. . .. 

Es sei angemerkt^ dafl wahrend des zweiten Zeitintervalls die 
Richtung des Stromes durch die Blektroden 28 und 52 entgegen- 
gesetzt zu der des diese durchf lieBenden Stroms in dem ersten 
Zeitintervall ist. Dieser Zustand mit reversiertem Strom herrscht 
wahrend des gesamten zweiten Zeitintervalls. 

Erstes und zweites Zeitintervall konnen sich unbestimmte Male' 
wiederholen, wobei in dem ersten Zeitintervall ein Stromflufl 
in einer Richtung und in dem darauf folgenden zweiten Zeit- 
intervall in die hierzu entgegengesetzte Richtung bewirkt wird. 

Bevorzugte Schaltungen der Zeitschaltung 18 und der Logik- 
Schaltung 24 sind in Figur 2 dargestellt. Diese Schaltungen 
Bind in der Elektronik bekannt und werden deshalb nur kurz 
beschrieben. , 
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Die Zeitschaltung,18,umfaBt einen .Zeitimpuls-Generator, 20 ,2ur ■ 
Erzeugung. aufeinanderf Pulse und eine Teilerschaltung 
: !^ "^P^^^^ generierten Impulse. , „ . 7 

gJfr^Der Zfiij|;4^mpuls^Generator,.20 kann. mit einem Zeit-Schaltkreis\5^: 
y P ^^^^Pi^Xsweiee- S^ und mit einem auBetren 

i ^ • W A und Kondensatoren 56 B beschaltet sein, , so 'daB- 

, eine Impulsfolge erzeugt wird. Bin Impuls pro Sekunde ist eine 
geeignete Prequenz. Die Teilerschaltung 22 umfaBt zwei Zahler 
58, 60 (beispielsweise der Typ CD 4024 A von RCA). 

„ , Die ausgewahlten Ausgange der Zahler 58, 60 werden mit Tor- 
schaltungen 62, 64 verbunden, die als RS-Plipflops geschaltet 
Bind. Der erste Zahler 58 teilt die Anzahl der von der Zeit- 
schaltung 20 erzeiigten Impulse durch sechzig. Dadurch ent- 
stehen am Ausgang des ersten Zahlers 58 Impulse mit einer 
Frequenz von einem Impuls pro Minute. Diese Aus gangs impulse 
werden einem zweiten Zahler 60 zugef iihrt und dienen zugleich 
zum Riicksetzen des ersten Zahlers 58. Der zweite Zahler 60 
ist ebenfalls so geschaltet, daB er durch sechzig teilt und 
einmal in der Stunde ruckgesetzt wird. 

Die Logik-Schaltung 24 weist ein UND-Gatter 66 auf , dessen 
Bingange mit dem zweiten Zahler 60 verbunden sind. Es wird ein 
RS-Plipflop 68 verwendet, um nach f iinfundf unfzig Minuten eine 
Signalspannung zu erzeugen, die, nach dem der zweite Zahler 
nach sechzig Minuten zxiruckgesetzt ist, abgesch^l^tet wird. 
Nach fiinfundf unfzig Minuten wird der Ausgang A des RS-Flipflops 
also fur eine Zeitdauer von funf Minuten axif Null gesetzt. 
Der Ausgang des RS-Flipflops 68 ist mit der zuvor beschriebe- 
nen Stromregelschaltung 26 und der Zener-Diode 38 verbunden. 
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Die als Beisplel beschrieberie Schaltung umfaBt bekannte 
Schaltungst'ech^^ konnen Viele verschiedene Schaltungs- 

anordnung^n verwehdet werdenV die' i Schutzbereich der 

beanspruchten Erfindung fallen^ Beispielsweise konnen beide 
Strbmreg^^^ betrieben und nur 

ilire^'^^ wechselweise ver- 

buiiden werden. ■ ' ' ^ ^ ' • 



60983 4 /0S18 



- 10 - 



3375/75 

2558525 



Pat e n t a n s p r li c he . > 

Schaltung zur Abgabe eines Gleichstromes geringer 
Intensitat an ein Elektrodenpaar mit zumindest einer 
aus Silber bestehenden .SilTDerionoi zur Behandlung von 
Hautgeschwiiren^ Infektionen vmd dgl# abgebenden Elektrode 
gekennzeichnet durch: 

eine mit den Blektroden (28^ 32) verbundene Strom- 
quelle (10) tind zumindest eine Steuerschaltung zum An- 
schalten der Stromquelle (10) fiir die Dauer eines ersten 
Zeitintervalls eines Zyklus und zum Abschalten der Quelle 
fur die Dauer eines zweiten Zeitintervalls des Zyklus. 

Schaltung zur Abgabe eines Gleichstromes an ein Blektroden 
paar mit zxamindest einer aus Silber bestehenden Silber- 
lonaizur Behandlung von Hautgeschwiiren, Infektionen und 
dgl. abgebenden Elektrode 
gekennzeichnet durch: 

eine erste mit den Blektroden (28, 52) verbundene Strom- 
quelle mit vorgegebener Stromrichtung; 

eine zweite mit den Blektroden (28, 32) verbundene Strom- 
quelle mit zur ersten Stromquelle (1^) entgegengesetzter 
Stromrichtung; 
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steuerschaltkreise zum Anschalten der ersten Strom- 
,^ ■ quelle f^^ die Dauer eines ersten Zeitintervalls eines 
^ykius und zum Anschalten der zweiten Stromquelle fur 
eines zweiten Zeitintervalls des Zyklus. 

Schaltung^nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
■ die erste Stromquelle und die zweite Stromquelle Je eine 
- Spanniings quelle (14, -16) und eine Stromregelschaltung (26, 

50) aufweisen. 

Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerschaltkr!S>ise eine Zeitschaltung (18) zur wechsel 
'- we is en und auf einanderf olgenden Generierung von fiir das 
erste Zeitintervall reprasentativen Signalen und von fiir 
das zweite Zeitintervall reprasentativen Signalen ; 

eine von diesen Signalen gesteuerte Logik-Schaltung (24) 
zur Erzeugung eines ersten Ausgangssignals wahrend des 
ersten Zeitintervalls und eines zweiten Ausgangssignals 
wahrend des zweiten Zeitintervalls} 

die mit dem Ausgang (A) der Logik-Schaltung (24) ver- 
bundene und von deiD ersten Ausgangs signal angeschaltete 
erste Stromquelle 

und 

mit der Logik-Schaltung (24) und der zweiten Stromquelle 
verbundene Schaltmittel (44, 48) aufweist, die von dem 
zweiten Ausgangssignal zum Anschalten der zweiten Strom- 
quelle abhangig sind. 
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%S* Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zeitschaltung (18) einen 

s£ Zeitimpxils-Generator (20) zub Erzeugen einzelner Impulse 
und eine mit diesen verbundene Teilerschaltung (22) zum ' 
Teilen der auf einanderf olgenden Impulse des Zeitimpuls- 
Generators (20) und zum Erzeugen von fiir das erste und 
zweite Zeitintervall reprasentativen Signalen aufweist, 
wobei die Zeitintervalle auf einanderf olgend sind. 

Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Logik-Schaltung (24) zumindest ein TJUD-Gatter (66) 
mit einem Ausgang und einer Vielzahl von Eingangen auf- 
weist, die mit den Ausgangen der Teilerschaltung (22) 
verbunden sind. 
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